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Fabricacion de ladrillos a partir

de lodos secos

Francy Yolima Umafna Pérez y Jairo A. Romero Rojas”

En este trabajo se evalua la factibilidad de
la fabricacion de ladrillos utilizando lodo
seco de la planta de purificacion de agua
Francisco Wiesner, solo o en combinacion
con materia prima convencional, en
porcentajes masicos de 25, 50 y 75%. Para
ello se realizé la caracterizacion
fisicoquimica del lodo y de las mezclas,
determinandoles densidad relativa,
humedad, contenido de materia organica
tamafio de particula, limites de Atterberg
y contenido de hierro y de aluminio. Una
vez elaborados los ladrillos se hicieron las
pruebas de calidad mencionadas en la
norma para ladrillos macizos de arcilla,
Icontec 451, la cual requiere la medicién
de dimensiones, porcentaje de absorcion,
y resistencia a la flexién y a la
compresion. A partir de los resultados
obtenidos se concluyé que un porcentaje
mayor o igual al 25% de lodo seco, en la
mezcla con arcilla, no permite obtener

ladrillos de calidad comercial aceptable.
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Consejo Ditectivo y profesor de la
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ANTECEDENTES

El uso adecuado de los recursos na-
turales requiere la reducciéon de los
niveles de contaminacion de las fuen-
tes hidricas, de los suelos y del aire,
asi como la busqueda de beneficios
adicionales mediante reciclaje de los
residuos de los procesos productivos
industriales.

Como producto residual de mu-
chos procesos fisicos, biologicos o
quimicos resultan los denominados
lodos, que en su mayor parte son pe-
quenas cantidades de sélidos en gran-
des volumenes de agua, cuyo manejo
y disposicion final son un inconve-
niente ambiental frecuente por las al-
tas cantidades que se producen y por

su variada composicion quimica.

La planta de purificacion Fran-
cisco Wiesner de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bo-
gotd no es ajena a esta problemati-
ca, ya que utiliza cerca de 60.000 m’/d
de agua para realizar el lavado de sus
16 filtros rapidos (generalmente se
efectian dos lavados a cada filtro en
un dia), produciendo un gran volu-
men de lodos. Estos lodos se vierten
alternadamente en tres lagunas de
sedimentacién, cada una con una
capacidad aproximada de 70.000 m’,
en donde se deposita progresivamen-
te el material solido de los lodos y
se rebosa el agua sobrenadante ha-
cia el embalse de San Rafael (ver fi-
gura 1).

Una vez copada la capacidad de
almacenamiento de lodos humedos
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Figura 1. Produccion y disposicion de lodos en la planta Wiesner.
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Figura 2. Metodologia.

Pruebas

(con 85% de humedad) de las tres la-
gunas, se presenta la necesidad de
efectuar una adecuada disposicion de
dicho material. En este articulo se
plantea la posibilidad de emplear los
lodos de estas lagunas como materia
prima en la elaboracién de ladrillos
macizos, buscando concretar una so-
lucién alternativa para la disposicion
final de este tipo de residuo.

En el caso de los lodos, tanto de
aguas residuales como de agua cru-
da, durante mucho tiempo se dis-
pusieron sin ningin pretratamiento
sobre fuentes hidricas; incluso hoy
en muchas plantas se conserva esta
practica.

Para remediar tal situacion se ini-
ci6 la utilizaciéon de los lodos de plan-
tas de tratamiento de aguas residuales
domésticas o industriales como agre-
gados finos para cemento, asfalto sin-
tético o coadyuvantes de la vitri-
ficacién en materiales ceramicos y
vidrio, buscando una disposicion
adecuada de ellos, y como ventaja

adicional la disminucion de materia
prima convencional para dichos pro-
cesos.

METODOLOGIA

El material base del presente estu-
dio se extrajo de la laguna cuya ca-
pacidad de almacenamiento estaba
copada y en donde el lodo se encon-
traba con menor contenido de agua,
sin necesariamente estar seco.

El material arcilloso usado con-
vencionalmente para la elaboracion
de ladrillos macizos se obtuvo en una
fabrica artesanal (Chircal).

La metodologia empleada se re-
sume en la figura 2.

Mezclas utilizadas

Se realizaron las mezclas indicadas
en la tabla 1 y se evaluaron sus ca-
racterfsticas fisicas y quimicas.

Las caracteristicas fisicas determi-
nadas fueron densidad relativa, hu-
medad, contenido de materia orga-

nica, tamafio de particulas (determi-
nado mediante analisis granulo-
métrico con tamiz N° 200) y limites
de Atterberg (contraccién, liquido y

plastico).

Tabla 1
Mezclas realizadas

Mezcla Co;mpdhentes Contenido

(%)

1 Arcilla 100
2 Arcilla 75
Lodo 25

3 Arcilla 50
Lodo 50

4 Arcilla 25
Lodo 75

5 Lodo 100

Elaboracion de ladrillos

Se fabricaron quince ladrillos maci-
zos con cada uno de los materiales
utilizados: arcilla, lodo, y las tres
mezclas de atcilla y lodo.
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El secado de los ladrillos se hizo a cielo cubierto,
con ventilaciéon natural, por un periodo de 48 dias.

La coccion de los ladrillos se realizé a una tempera-
tura de 900°C, durante un perfodo de 36 horas, y una
etapa de enfriamiento de 72 horas, segun las condicio-
nes establecidas en el horno de la ladrillera artesanal.

Evaluacion de la calidad

Para evaluar la calidad se efectuaron los ensayos con-
templados en la norma Icontec 451 (1995) sobre ladri-
llos ceramicos macizos y huecos hechos con arcilla.

Dimensiones. Para establecer la uniformidad en ta-
mafio del lote fabricado y verificar el comportamiento
de las diferentes mezclas durante el proceso de fabrica-
cién y terminado, se utilizaron moldes de iguales di-
mensiones (25 cm de largo, 12 cm de ancho y 8 cm de
alto) para todos los ladrillos.

Porcentaje de absorcion. Segin la norma Icontec 451,
el porcentaje de absorcién se calcula como el promedio
de los porcentajes de absorcion de tres unidades someti-
das a desecacion a 110°C hasta peso constante, ventila-
das por cuatro horas, sumergidas en agua a 15°C duran-
te 24 horas y secadas con toalla humeda. El cilculo se
realiza segin la ecuacioén 1.

% Abs. = (P,— P, ) *100 / P, 6))
donde:
P, : Masa después de secado
P, : Masa después de sumersion

Resistencia a Ia compresion. 1.os ensayos para de-
terminar la resistencia a la compresion se efectuaron en
una maquina de plato con rétula de segmento esférico,
sobre tres unidades, con sus superficies previamente
alisadas con azufre. La mitad de la carga supuesta se
aplicé rapidamente y la otra mitad se aplicé gradual-

mente, en uno o dos minutos. El calculo de la resisten-
cia a la compresion se hizo midiendo la carga de rotura
del ladrillo y las dimensiones sobre las cuales se aplico
la carga.

Para cuantificar la resistencia a la compresion (C) en
kgf/cm?, se utiliza la ecuacion 2.

C=P/ A )
donde: .
P : Carga de rotura aplicada, en kgf
A : Area de aplicacién de la carga, en cm?

i
¥

Resistencia a Ia flexion. Este ensayo se realizé en
una maquina para ensayos de flexion, segin el procedi-
miento de la norma 451 de Icontec. l.a muestra se seco
a 110°C, hasta peso constante, y se aplicé carga hasta
rotura del ladrillo.

Para cuantificar la resistencia a la flexion (6) en kgf/
cm?, se usa la ecuacién 3.

c=P*L*Z)/ 4*]) 3

donde:
P : Carga de rotura, kgf
I : Distancia entre apoyos, cm
7. . Distancia entre linea neutra y fibra mas alejada, cm
I : Momento de inercia, cm*
I= b*h?/12

b : Lado menor, cm

h : Lado mayor, cm
RESULTADOS

Los resultados obtenidos se incluyen en las tablas 2 a 4
y en las graficas 1 a 8.

Los ladrillos elaborados con la mezcla 5 no se evalua-
ron porque se destruyeron durante el secado y la coccion.

Tabla 2
Caracterizacion fisicoquimica de las mezclas

Mezcla Gs %W %MO % pasa W, % W icu % Fe %Al
1 2,63 23,7 4,56 76,4 27,4 17,2 7,40 1,89 1,08
2 2,61 68,1 9,87 83,4 42,8 26,5 15,25 == -
3 2,62 108,0 14,35 77,4 40,4 28,0 21,79 oo o
4 2,64 1323 15,17 81,3 43,3 33,1 13,02 —
5 2,60 256,7 29,00 325 No lig. No plas. 4,37 3,28 2,13
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los lodos utilizados en esta investi-
gacién poseen alto contenido de
materia organica (29%), contrario a
la generalizacién tedrica sobre la
inorganicidad de lodos de plantas
potabilizadoras, lo que dificulta su
uso como material cerdmico.

Una concentracion de lodo ma-
yor o igual al 25% no permite obte-
ner, en mezcla con arcilla, ladrillos
de calidad aceptable comercialmen-
te; por tanto, no resulta factible la
fabricacion de ladrillos de calidad co-

metcial aceptable, usando como ma-

Tabla 3

Pruebas de calidad realizadas a los ladrillos

Resisten-
~ciaala
compre-
sion
(kgf/cm?)

23,6 10,7 6,9
21,5 9,5 6,8
20,7 8,8 6,2
19,4 8,3 5.9

AP WN -

7;05
27,31
28,25
32,60

130,0 9,3
27,9 1,7
19,2 0.8
18,0 0,6

teria prima lodos crudos secos de la
planta de tratamiento de agua pota-
ble Wiesner.

Los ladrillos elaborados a partir
de la mezcla 2 (compuesta por arci-

lla y lodo en porcentajes masicos del
75y 25%, respecti{mmente) presen-
taron las caracteristicas de calidad
mas cercanas a las de ladrillos de ar-
cilla. Puede asegurarse que utilizan-

Grafica 1. Contenido de humedad en funcién del

porcentaje de lodo.

Gréafica 3. Limite plastico en funcién del porcentaje de
lodo.

Gréafica 2. Contenido de materia organica en funcién del

porcentaje de lodo.

Gréfica 4. Limite liquido en funcion del porcentaje de lodo.
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Grafica 5. Limite de contraccion en funcion del porcentaje
de lodo.

Grafica 6. Absorcion en funcién del porcentaje de lodo.

Grafica 7. Resistencia a la compresion en funcién del
porcentaje de lodo.

Grafica 8. Resistencia a la flexion en funcion del porcentaje
de lodo.

Tabla 4
Costo unitario de los ladrillos

 Mezcla  Costo ($/ladrillo)

1.753
1.713
1.673
1.633
1.593

uph wN =

En la cuantificacion del costo de fabricacion experimen-
tal se tuvieron en cuenta costos de materiales, trans-
porte, alquiler de equipos y personal.

do una mezcla con menor contenido de lodo se obten-
drian ladrillos de calidad superior.

La apariencia de los ladrillos elaborados con las mez-
clas 2, 3 y 4, con contenidos de lodo del 25, 50 y 75%,
respectivamente, es inadecuada por las fisuras que pre-
sentan.

En el caso de los ladrillos elaborados con mezclas 3
y 4 las fisuras son profundas, presentan descascaramiento
y ruptura facil con la manipulacion.

Puede considerarse la utilizacién de ladrillos fabrica-
dos con la mezcla 2 (compuesta de 25% de lodo y 75%
de arcilla) para construccién de pisos y mamposteria
rustica, y de las mezclas 3 y 4 (compuestas de 50 y 75%
de lodo, respectivamente), cocidas, como recebo o como
aislante térmico, debido a su porosidad alta.
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